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不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 生产 性 能 、 抗 氧化 性 能 及 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
E Æ! 孙 HS xj gm?! PÆ I oup SEDES 


(1. 中 国 农业 科学 院 北 京 畜牧 兽医 研究 所 ， 动 物 营 养 国家 重点 实验 室 ， 北 京 100193; 2. 中 


国 农 业 科 学 院 与 世界 农用 林业 中 心 农用 林业 与 可 持续 畜牧 业 联 合 实验 室 ， 北 京 100193; 3. 


湖南 畜产 品质 量 安全 协同 创新 中 心 ， 长 沙 410128; 4. 中 国 饲料 工业 协会 ， 北 京 100125; 5. 


北京 中 地 种 畜 有 限 公 司 ， 北 京 100028) 
摘 E: 本 试验 旨 在 研究 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 生产 性 能 、 抗 氧化 性 能 及 营养 物质 
表 观 消化 率 的 影响 。 试 验 选 取 4s 头 产 奶 量 、 胎 次 、 泥 乳 日 龄 相近 的 健康 中 国 荷 斯 坦 奶牛 ， 


随机 分 成 3 组 ， 每 组 15 头 。 对 照 组 饲 喂 不 添加 硒 的 基础 饲 粮 ， 无 机 硒 CSS) 组 饲 喂 基础 饥 


a 


粮 +0.3 mg/kg 亚 硒 酸 钠 ， 有 机 硒 (SO) 组 饲 喂 基础 饲 粮 +0.3 mg/kg 和 蛋氨酸 硒 羟 基 类 似 物 。 试 


验 期 91 d， 其 中 预 试 期 7d， 正 试 期 84 d。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 中 添加 硒 对 奶牛 的 干 物质 采 食 


量 、 产 奶 量 及 乳 成 分 没有 显著 影响 CP»0.050. 2) 与 对 照 组 相 比 ，SO 组 血清 总 抗 氧 化 能 力 


和 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 显著 升 高 (P<0.05)， 血 清 两 二 醛 含量 显著 降低 (P<0.05), fH 


SS 组 以 上 指标 与 对 照 组 没有 显著 差异 (P>0.05)。3) 各 组 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 和 
干 物质 的 表 观 消化 率 差异 不 显著 (CP>0.05)。 与 对 照 组 相 比 ，SO 组 有 机 物 、 粗 蛋白 质 及 粗 脂 


肪 的 表 观 消化 率 显 著 提 高 CP<0.05); SS 组 有 机 物 和 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 提高 ， 但 差异 不 


显著 (P>0.05)。 综 上 所 述 , 饲 粮 添加 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 的 生产 性 能 没有 影响 ， 


= 但 与 对 照 组 相 比 ， 硒 添加 组 的 抗 氧化 性 能 和 营养 物质 的 表 观 消化 率 提高 ,而且 SO 组 的 效果 
E 明显 优 于 SS 组 。 
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硒 最 初 被 列 为 有 毒物 质 ， 直 到 1957 年 才 被 认识 到 是 一 种 人 体 和 动物 所 必需 的 营养 物质 


四。 在 动物 体内 ， 硒 是 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 、5- 脱 碘 酶 的 必需 组 成 部 分 ， 同 时 又 是 体内 许多 
蛋白 质 的 组 成 成 分 ,对 动物 机 体 抗 氧化 、 抗 应 激 、 提 高 免疫 力 等 方面 起 着 重要 的 作用 。 调 查 
发 现 ， 饲 料 牧 革 中 三 含 量 低 于 0.05 hg/g 的 地 区 属于 缺 硒 地 区 ， 而 我 国 约 有 2/3 的 地 区 属于 缺 
APH DCT, 因此 补 硒 在 我 国 动物 生产 上 有 具有 重要 意义 。 目 前 生产 中 使 用 较 多 的 是 无 机 硒 (SS) 
Bl， 但 存在 易 导 致 动物 中 毒 和 四、 不 易 被 肠 道 吸收 中 、 未 被 吸收 的 硒 通 过 凑 便 排泄 造成 环境 污 


等 问题 ， 因 此 有 机 硒 (SO)〉 逐 渐 成 为 研究 热点 。Gong 等 BI 研究 发 现 ， 与 SS 相 比 ， 饲 粮 中 
添加 酵母 硒 可 以 显著 提高 全 血 和 乳 中 的 硒 含量 


清 中 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px), E 
氧化 物 歧化 酶 (SOD) 活性 及 总 抗 氧 化 能 力 CT-AOCO. 显著 升 高 。Wang 等 四 在 奶牛 饲 粮 中 
添加 酵母 硒 发 现 ， 瘤 骨 中 挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 的 浓度 提高 ， 瘤 胃 发 酵 类 型 改变 ， 乳 中 硒 含 
量 增加 ， 且 营养 物质 消化 率 提 高 。 可 见 SO 对 奶牛 的 抗 氧化 能 力 和 营养 物质 消化 率 有 显著 作 


` 


用 。 然 而 ， 目 前 研究 主要 集中 于 酵母 硒 ， 对 其 他 种 类 的 SO 研究 较 少 。2003 年 ， 欧 盟 委员 会 
N 发 布 了 一 种 新 型 SO 添加 剂 一 一 和 蛋氨酸 硒 羟基 类 似 物 Chydroxy-analogue of selenomethionine, 
= HMSeBA) 口 ， 已 证 明 其 可 作为 有 效 的 硒 源 补充 剂 用 于 猪 、 鸡 饲料 中 。 鉴 于 其 在 奶牛 生产 中 
> 的 应 用 研究 鲜 见 报道 ， 作 用 效果 未 知 , 因此， 本 试验 旨 在 比较 研究 蛋氨酸 硒 羧基 类 似 物 及 亚 


硒 酸 钠 对 泌乳 中 期 奶牛 生产 性 能 、 抗 氧化 性 能 及 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 , 为 其 在 奶牛 营 


二 养 中 的 应 用 提供 理论 依据 。 
o 1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 

蛋氨酸 硒 羟 基 类 似 物 ， 硒 代 和 蛋氨酸 含量 为 5%， 硒 含量 为 2%， 由 安 迪 苏 生命 科学 制品 
(上 海 ) 有 限 公 司 提供 ， 亚 硒 酸 钠 ， 纯 度 为 44.7%， 由 河南 仓 化 工 产 品 有 限 公 司 提 供 ; 预 混 
Tb CRASHED 由 北京 三 元 种 业 科技 股份 有 限 公 司 饲料 分 公司 提供 。 
1.2 试验 动物 与 试验 设计 


试验 在 北京 市 顺义 区 中 地 种 畜 恨 种 奶牛 科技 园 进行 。 试 验 期 91 d， 其 中 预 试 期 d, IE 


试 期 84 d。 试 验 采 用 完全 随机 区 组 设计 ， 选 取 45 AEL (28.8512) kg/d]、 胎 次 


[ (2.15+40.13) ]、 泌 乳 日 龄 [(169+26)] 相 同 或 相近 的 健康 中 国 蓓 斯 坦 奶 牛 ， 随 机 分 为 3 组 ， 


每 组 15 头 。 基 础 饲 粮 为 不 添加 硒 的 饲 粮 , 硒 含 量 为 0.019 mg/kg. 其 中 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 、 


SS 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +0.3 mg/kg 亚 硒 酸 钠 、SO 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +0.3 mg/kg 蛋氨酸 硒 羟 基 类 似 
物 。 
1.3 饲养 管理 及 饲 粮 


试验 牛 采用 散 栏 式 饲 养 方式 ， 自 由 采 食 和 饮水 ， 每 天 饲 喂 3 次 (07: 30. 14: 00 和 20: 


30)， 挤 奶 3 次 (07: 00. 13: 30 和 20: 00)。 和 蛋氨酸 硒 羟基 类 似 物 和 亚 硒 酸 钠 每 天 早上 添 


加 ， 与 玉米 混合 ， 洒 在 饲 粮 表面 ， 保 证 奶牛 进食 完全 。 基 础 饲 粮 参 照 NRC (2001) 配制 ， 


以 全 混合 日 粮 的 形式 Ctotal mixed ration, TMR) 饲 咀 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1. 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (dry matter basis) % 


e 项 目 Items 含量 Content 


i 原料 Ingredients 


B74 Alfalfa hay 12.54 

_ 燕麦 草 Oat hay 4.21 

x 青贮 Com silage 18.85 
糖蜜 Syrup 1.33 | 

©& 玉米 Com 7.35 

= 豆粕 Soybean meal 9.71 

3TH Rapeseed meal 1.76 

膨化 大 豆 Extruded soybean 2.40 

TRE aly DDGS 1.81 

压 片 玉米 Flaked corn 18.09 

大 豆 皮 Soybean hull 6.81 

全 棉籽 Whole cottonseed 8.02 

酵母 培养 物 Yeast culture? 0.63 

沸石 Zeolite 0.05 


碳酸 氨 钠 NaHCOs 1.41 


石粉 Limestone 1.06 


食盐 NaCl 0.39 
氧化 镁 MgO 0.24 
碳酸 氧 钾 KHCOs 0.92 
RAP CaHPO4 0.05 
饱和 游离 脂肪 Saturated free fatty? 1.79 
预 混 料 Premix? 0.58 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels4) 


泌乳 净 能 NEU (MJ/kg) 7.58 
粗 脂 肪 EE 5.80 
粗 蛋 白质 CP 17.56 
中 性 洗涤 纤维 NDF 28.50 
酸性 洗涤 纤维 ADF 18.53 
钙 Ca 0.80 
B P 0.45 
灰分 Ash 8.99 


0 购 自 美国 达能 威 公司 Brought from Diamond V Co., USA. 


2 购 自 德国 百事 美 公司 Brought from Berg+Schmidt Co., Germany. 


3) 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 250 000 
IU, VD 65000, VE2 100IU, Fe 400 mg, Cu 540 mg, Zn2 100 mg, Mn 560 mg, [35 mg, 
Co 68 mg. 


4 泌乳 净 能 为 计算 值 [根据 NRC (2001) [8]， 其 余 指 标 均 为 实测 值 。 NEr was a calculated value 


according to NRC (2001) 831, while other nutrient levels were measured values. 


1.4 样品 采集 与 指标 测定 


每 周 连续 3 d 测 定 TMR 采 食量 , 同时 采用 四 分 法 采集 饲料 样 与 剩 料 样 ,测定 干 物质 LDM) 


含量 


粗 脂 肪 CEE). pH 


方法 。 


1.4.2 产 奶 量 及 乳 成 分 
每 天 记录 每 头 奶牛 的 产 奶 量 ， 每 周 采 集 1 次 新 鲜 奶 样 ， 按 照 早 :中 : 晚 =4:3:3 的 比例 采集 


奶 样 50 mL. JAE 
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量 ， 从 而 计算 每 头 牛 每 天 的 干 物质 采 食 量 (DMD. DM. ALY (OM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 


洗涤 纤维 (NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 ADP) 含量 的 测定 参照 张 丽 英 巴 的 


EE 铬 酸 钾 防腐 剂 ， 并 即 送 往 农业 部 奶 及 奶 制品 质量 监督 检验 测试 中 心 ( 北 


京 )， 采 用 乳 成 分 分 析 仪 (MilkoScanTM FT6000) 测定 乳 成 分 。 


1.4.3 血清 抗 氧化 指标 


在 正 试 期 的 第 28、56 和 84 天 ， 晨 饲 前 进行 尾 静 肪 采血 30 mL， 室 温 静 置 30 min，3 000 


xg. 4 (CHL 15 min 后 制备 血清 ， 保 存 于 -20 'C 冰 箱 备用 。 采 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 
的 试剂 合并 严格 按照 操作 说 明 测定 血清 的 总 抗 氧 化 能 力 “T-AOC)、 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 


(GSH-Px) 活性 、 超 氧化 物 歧化 酶 SOD) WERNE (MDA) 4&5 


1.4.4 营养 物质 表 


观 消化 率 


all 


在 正 试 期 的 第 82、83 和 84 天 , HR FET YR ECKE HESS DB. 每 天 间隔 6 h 采集 1 次 ， 


每 次 采集 约 200 g 羡 便 ， 采 样 完毕 后 ， 缩 样 至 2 份 500 g 样品 ， 一 份 立刻 置 于 -20 “C 冰 箱 保 


存 ， 另 一 份 加 入 10% 6 mol/L HC] 用 于 测定 CP 含量 ， 混 匀 后 置 于 -20 °C 冰箱 保存 。 饲 粮 营养 


物质 的 全 肠 道 表 观 消化 率 采 用 内 源 指示 剂 法 进行 检测 ， 酸 不 溶 灰 分 (AIA) TEA AERO, yH 


算 方法 如 下 : 


营养 物质 表 观 消化 率 (%) =100x[1-(41xB2)/(42xB1)]。 
式 中 : Ai 代 表 饲 粮 中 ATA. 
BALZER 


1.5 统计 分 析 
试验 数据 采 上 月 


H SAS 9.3 软 伯 


因素 和 试验 处 理 的 固定 因素 。 
0.05<P<0.10 表示 有 差异 显著 趋势 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 


HEE; ANAP AIA 含量 ;BI 为 饲 粮 中 该 营养 物质 含 


HI 


F MIXED 模块 进行 统计 分 析 。 统 计 模 型 中 包含 试验 牛 的 随机 


采用 Turkey 氏 法 进行 多 重 比较 。P<0.05 表示 差异 显著 ， 


坦 奶 牛 生产 性 能 的 影响 


a fF 


期 刊 | 


由 表 2 可 知 ， 在 整个 试验 期 间 ， 饲 粮 中 添加 不 同 硒 源 对 奶牛 的 干 物质 采 食 量 、 产 奶 量 、 


4% 乳 脂 校 正 乳 、 能 量 校正 乳 、 乳 脂 率 、 乳 脂 产量 、 乳 蛋白 率 、 乳 蛋白 产量 、 乳 糖 率 、 乳 糖 


Y 


J E 


&. EMA. A r 8. 


非 脂 固形 物 及 非 脂 固形 物产 量 均 没 有 显著 影响 CP»0.05). 


结果 表明 ， 饲 粮 中 添加 不 同 来 源 硒 对 奶 4 


的 生产 性 能 没有 影响 。 


表 2 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶牛 生产 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of different selenium sources on performance of middle lactating Holstein dairy 


COWS 
组 别 Groups 

项 目 对 照 标准 误 P 值 
Items Control SS SO SEM P-value 
干 物质 采 食 量 DMI/(Kkg/d) 19.0 19.2 19.4 0.115 0.78 
产 奶 量 Milk yield/(kg/d) 27.38 28.13 28.65 0.367 0.88 
4m% 乳 脂 校正 乳 4%FCM/(kg/d) 26.57 27.48 27.59 0.323 0.88 
能 量 校正 乳 ECM/(kg/d) 29.45 30.22 30.54 0.323 0.89 
乳脂 率 Milk fat percentage/% 3.8 3.78 3.91 0.042 0.90 
乳脂 产量 Milk fat production/(kg/d) 1.07 1.07 1.04 0.011 0.93 
乳 蛋 白 率 Milk protein percentage/% 3.31 3.25 3.36 0.032 0.54 
乳 蛋 白 产量 Milk protein production/(kg/d) 0.95 0.92 0.92 0.010 0.89 
乳糖 率 Milk lactose percentage/% 4.84 4.83 4.82 0.006 0.99 
乳糖 产量 Milk lactose production/(kg/d) 1.41 1.39 1.34 0.020 0.88 
总 固形 物 Total solids percentage/96 12.45 12.44 12.61 0.056 0.85 
总 固形 物产 量 Total solids production/(kg/d) 3.57 3.54 3.44 0.040 0.89 
非 脂 固形 物 Solids-not fat percentage/% 8.91 8.82 8.94 0.037 0.68 
非 脂 固形 物产 量 Solids-not fat 

production/(kg/d) 2.58 2.51 2.47 0.032 0.89 


同行 无 字母 或 数据 肩 标 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差 


异 显著 (P 二 0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same small letter superscripts mean no 
significant difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant 


difference (P< 0.05). The same as below. 


= 


2.2 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 抗 氧化 性 能 的 影 


由 表 3 可 知 ， 饲 粮 中 添加 不 同 硒 源 对 血清 SOD 活性 没有 显著 影响 CP>0.05). 与 对 照 组 


THEE, SS 组 和 SO 组 血清 工 AOC 均 升 高 ， 其 中 SO 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05),， 而 SS 组 


与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)。SO 组 血清 GSH-Px 活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 而 SS 


组 血清 GSH-Px 活性 与 对 照 组 没有 显著 差异 (P>0.05)。 此 外 ，SO 组 血清 MDA FH TEIR 


于 对 照 组 (P<0.05), 但 SS 组 血清 MDA 含量 与 对 照 组 没有 显著 差异 C(P>0.05)。 结 果 表 明 ， 


lim] 


= 
a 


饲 粮 中 添加 不 同 硒 源 可 以 提高 奶牛 的 抗 氧化 性 能 , 且 和 蛋氨酸 硒 羟基 类 似 物 的 效果 优 于 亚 硒 酸 
钠 。 


表 3 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 抗 氧 化 性 能 的 影响 
Table 3 Effects of different selenium sources on antioxidant performance of middle lactating 


Holstein dairy cows 


项 目 组 别 Groups 
标准 误 PÈ 
Items 对 照 
SS SO SEM P-value 
Control 
总 抗 氧化 能 力 T-AOC/ (U/mL) 1.78? 2.1835 2.268 0.150 0.01 
A CH Hot eue GSH-Px/ (U/mL) 107.85° 115.80° 123.06" 4.392 «0.01 
超 氧化 物 歧 化 酶 SOD/ (U/mL) 118.13 126.32 122.07 2.364 0.87 
AZ MDA/ (nmol/mL) 6.808 5.858 5.49» 0.393 <0.01 


2.3 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
由 表 4 可知， 对 照 组 、SS 组 和 SO 组 之 间 的 NDF、ADF 和 DM 的 表 观 消化 率 差 异 不 显 


著 (P>0.05)， 但 是 DM 的 表 观 消化 率 有 差异 显著 趋势 (P=0.09)。 与 对 照 组 相 比 ，SO 组 可 


以 显著 提高 OM. CP 及 EE 的 表 观 消化 率 (P<0.05), 而 SS 组 也 可 以 提高 OM 和 CP 的 表 观 


消化 率 ， 但 与 对 照 组 没有 显著 差异 CP>0.05 )。 


表 4 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


Table 4 


E hinaX ^ 


Ve HH I I| 


合作 期 刊 


Effects of different selenium sources on nutrient apparent digestibility of middle 


lactating Holstein dairy cows 


%o 


项 目 组 别 Groups 
标准 误 P f 
Items 对 照 
SS SO SEM P-value 
Control 
干 物质 DM 62.94 64.57 66.56 1.047 0.09 
有 机 物 OM 63.35^ 65.11% 67.048 1.063 0.03 
粗 蛋 白质 CP 63.92° 65.01% 67.088 0.927 0.03 
粗 脂 肪 EE 81.73^ 86.91? 89.334 2.242 <0.01 
中 性 洗涤 纤维 NDF 45.85 47.27 47.82 0.585 0.33 
酸性 洗涤 纤维 ADF 42.41 43.32 44.66 0.655 0.71 
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3.1 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 生产 性 能 的 影响 


作为 动 


物体 的 必需 微量 元 素 , 饲 粮 中 添加 硒 对 奶牛 生产 性 外 


验 结果 表明 


， 饲 粮 中 添加 不 同 硒 源 对 奶牛 的 生产 性 能 


0 的 研究 


蛋白 、 乳 糖 含量 及 产量 均 无 影响 。 


结果 一 致 。 此 外 ， 研 究 还 发 现 硒 源 039 及 添加 剂量 0 对 奶 


以 上 试验 


SO 作 


发 现 饲 粮 ! 
饲 粮 自身 三 含 


效果 一 


致 ， 对 奶牛 生产 性 和 
不 添加 硒 可 导致 奶牛 产 奶 量 降低 051， 
量 低 于 奶牛 的 生产 需要 量 ， 


不 补 硒 则 导致 生产 性 能 下 降 ， 另 外 也 可 能 
3.2 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 抗 氧 化 性 能 的 影 
状态 、 外 在 环境 、 健 康 状 况 及 饲 粮 组 
氧化 应 激 时 机 体 的 生理 状态 和 代谢 状态 发 生 异 常 ， 对 奶牛 的 健康 具有 
gl, 可 以 导致 奶牛 的 多 种 慢性 


由 于 的 奶牛 的 生 到 
的 氧化 应 激 09， 


S 


能 与 饲 粮 自身 的 实际 硒 含 量 
补 硒 可 以 满足 奶牛 对 硒 的 利 / 
与 奶牛 本 身 对 硒 的 利用 率 有 关 。 


Me 


EXT SRI AN IS AATF]. ASIA 


没有 影响 ， 与 Juniper 4 
的 产 奶 量 及 乳脂 、 
结果 说 明 ， 和 蛋氨酸 硒 羟 基 类 似 物 与 前 人 古 
没有 影响 ， 并 且 与 亚 硒 酸 钠 没 有 显著 差异 。 


等 山 和 Heard 等 


有 关 ， 


j 从 而 提高 生产 性 能 


等 ， 以 及 氧化 状态 血清 指标 如 MDA 都 可 以 反映 奶牛 的 氧化 应 激 状 态 。 


GSH-Px 是 


究 的 


但 也 有 研究 


Go 


等 多 种 因素 ， 都 可 能 造成 奶牛 


负面 


EPS), 血清 中 的 抗 氧化 指示 物 如 工 AOC、GSH-Px 和 SOD 


生物 体内 一 种 广泛 存在 的 抗 氧 化 含 硒 酶 ， 硒 作为 GSH-Px 的 活性 中 心 ， 与 其 


ChinaXiv& (ERAT 


EREA ARX. GSH-Px uT VR AA H02) 减少 羟基 自由 基 (OHe) 产生 ， 


并 将 过 氧 基 (ROOH) 还 原 成 相应 的 羟基 (ROH)， 从 而 减轻 细胞 膜 多 不 饱和 脂肪 酸 过 和 氧化 


作用 ， 以 及 ROOH 分 解 产物 引起 的 细胞 损伤 中。 研究 发 现 ， 与 SS 相 比 ， 饲 粮 中 添加 酵母 三 
可 以 显著 提高 奶牛 全 血 和 血细胞 中 GSH-Px 的 活性 中 3。 本 试验 发 现 ， 与 对 照 组 和 SS 组 相 


比 ，SO 组 可 以 显著 提高 血清 中 GSH-Px 的 活性 ， 与 上 述 研究 结果 一 臻 ,表明 饲 粮 添 加 和 蛋氨酸 


硒 羟 基 类 似 物 可 以 促进 机 体 清除 自由 基 ， 提 高 血清 GSH-Px 活 性 。 


T-AOC 是 衡量 机 体 抗 氧化 系统 功能 状况 的 综合 性 指标 , 它 可 以 反映 机 体 对 外 来 刺激 的 代 
偿 能 力 吕 。 过 氧化 氢 酶 (CAT) 可 以 催化 H20; 分 解 为 H2O 和 Os，， 其 活性 的 高 低 反 映 机 体 脂 质 


过 氧化 的 程度 ， 从 而 反映 细胞 损伤 的 程度 PI， 而 SOD 的 活性 可 以 反映 机 体 清除 自由 基 的 程 
度 ， 防 止 自由 基 对 细胞 膜 的 损害 中 。Gong 等 BI 研究 表明 ， 与 SS 相 比 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 SO 显 


著 提 高 了 血清 TAOC， 显 著 降 低 了 血清 中 MDA 的 含量 ， 并 且 血 清 SOD 活 性 有 增加 的 趋势 ， 


q Ku, Luo, Ahmad AP SURICao tE TIEA NAS Ete a TARARE 
= 果 。 本 试验 结果 表明 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添 加 蛋氨酸 三 羟基 类 似 物 可 以 显著 提高 血清 
N T-AOC， 同 时 显著 降低 血清 中 MDA 的 含量 。 与 SS 组 相 比 ，SO 组 可 以 显著 降低 血清 MDA 含 


la 


， 此 外 ， 还 可 以 提高 血清 T-AOC， 但 是 与 SS 组 差异 不 显著 。 说 明 饲 粮 中 添加 硒 提高 了 机 
体 的 抗 氧化 能 力 , 降低 了 氧化 应 激 对 机 体 的 损害 , 且 在 本 试验 条 件 下 和 蛋 损 酸 硒 羟基 类 似 物 的 


抗 氧 化 效果 显著 优 于 亚 硒 酸 钠 。SO 组 抗 氧 化 能 力 高 于 SS 组 的 原因 之 一 可 能 是 ，SO 比 SS 更 易 


被 肠 道 吸收 P8， 且 生物 利用 率 高 3， 使 得 SO 组 血清 中 硒 含量 高 于 SS 组 。 
3.3 不 同 硒 源 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


研究 报道 , 微量 元 素 可 以 增加 奶牛 瘤胃 中 一 些 落 群 和 纤毛 虫 的 数量 , 进而 使 得 瘤胃 消化 
能 力 增强 ， 这 也 可 能 是 添加 硒 能 增加 反刍 动 物 营养 物质 消化 能 力 的 原因 之 一 PI。 本 试验 发 
Ji. 与 对 照 组 相 比 , SO 组 的 OM、CP 和 EE 消化 率 显 著 升 高 , DM 的 消化 率 有 显著 增加 的 趋势 ， 


NDF、ADF 的 消化 率 增 加 但 差异 不 显著 ， 与 Wang 等 四 研究 结果 相似 。Shi 等 B1 在 绵羊 上 也 有 


相同 发 现 ， 当 饲 粮 中 添加 0.3 g/kg 纳 米 硒 ， 营 养 物质 的 表 观 消化 率 显 著 高 于 不 添加 硒 的 对 照 
组 ， 说 明 添加 SO 可 以 提高 营养 物质 的 消化 率 ， 这 可 能 与 SO 促进 奶牛 瘤胃 发 酵 有 关 ， 但 是 不 
同学 者 的 研究 结果 不 尽 相 同 ， 这 可 能 与 试验 用 SO 的 种 类 不 同 有 关 。 研 究 发 现 ， 硒 缺乏 导致 


纵 鸡 BE 、 大 鼠 B3、 猪 鸭 等 的 蛋白 质 水 解 酶 活性 下 降 ， 这 也 可 能 是 硒 添加 组 CP 表 观 消化 率 增 


加 的 原因 。 


SS 组 没有 显著 差异 。 张 丽 娟 等 BI 研究 发 现 ， 与 添加 亚 硒 酸 钠 组 相 比 ， 添 加 醇 母 三 组 可 以 显 
著 提 高 奶牛 对 CP、NDF、ADF 的 表 观 消化 率 ，OM、EE 的 表 观 消化 率 有 所 提高 但 差异 不 显 


本 试验 发 现 ， 与 SS 组 相 比 ，SO 组 的 营养 物质 表 观 消化 率 均 有 不 同 程度 地 提高 ， 但 是 与 


著 。 虽 然 添加 硒 对 某 种 营养 物质 的 消化 率 结果 不 尽 相 同 ， 但 总 体 来 说 SO 比 SS 更 能 提高 泌乳 


奶牛 营养 物质 的 表 观 消化 率 ， 造 成 差异 的 原因 可 能 是 SO 的 吸收 途径 不 同 于 SS， 吸 收 能 力 更 


Hi 


«uu 


4. 


Bu 


使 得 SS 组 的 消化 能 力 更 好 。 


结论 


© 饲 粮 中 添加 0.3 mg Se/kg 的 蛋氨酸 硒 羟基 类 似 物 和 亚 硒 酸 钠 对 泌乳 中 期 荷 斯 坦 奶 牛 


的 DMI、 产 奶 量 及 乳 成 分 没有 显著 影响 。 


D 本 研究 所 采用 的 2 种 硒 源 均 可 以 提高 泌乳 奶牛 的 抗 氧 化 性 能 和 营养 物质 表 观 消化 


率 ， 其 中 蛋氨酸 硒 羟 基 类 似 物 的 效果 更 好 。 
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Effects of Difference Selenium Sources on Performance, Antioxidant Performance and Nutrient 


Apparent Digestibility of Middle Lactating Holstein Dairy Cows 


WANG Jian! SUN Peng" LIU Wei! BU Dengpanl23” LIU Shijie* ZHANG Kaizhan> 
C1. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Science, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Beijing 100193, China; 2. Chinese Academy of Agricultural Sciences and 
World Agroforestry Center Joint Lab on Agroforestry and Sustainable Animal Husbandry, 100081 


Beijing; 3. Hunan Co-Innovation Center of Animal Production Safety, Hunan 410128, China; 4. 


China Feed Industry Association, Beijing 100125, China; 5. Beijing Sino Farm Co. Ltd., Beijing 
100028, China) 

Abstract: The objective of this study was to evaluate the difference selenium sources on 
performance, antioxidant performance and nutrient apparent digestibility of middle lactating 
Holstein dairy cows. Forty five healthy Holstein dairy cows with similar milk yield, parity and 
days in milk were randomly assigned to three groups with 15 cows per group. Cows in the control 
group were fed a basal diet without selenium supplementation, cows in the inorganic selenium (SS) 
group were fed the basal diet+0.3 mg/kg sodium selenite, and the others in the organic selenium 
(SO) group were fed the basal diet+0.3 mg/kg hydroxy-analogue of selenomethionine (HMSeBA). 
The experiment lasted for 91 days with a pretrial period of 7 days and a experimental period of 84 
days. The results showed as follows: 1) dietary supplementation of selenium did not influence dry 
matter intake, milk yield and milk composition (P>0.05). 2) Compared with the control group, the 
serum total antioxidant capacity and glutathione peroxides activity of SO group were significantly 
improved (P<0.05), and the serum malondialdehyde content was significantly decreased (P<0.05), 
however, there were no differences on the above indices between control group and SS group 
(P>0.05). 3) There were no differences on the apparent digestibility of neutral detergent fiber, acid 
detergent fiber and dry matter among all groups (P>0.05). Compared with the control group, the 
apparent digestibility of organic matter, crude protein and ether extract of SO group was 
significantly increased (P<0.05), besides, the apparent digestibility of organic matter and crude 
protein of SS group was increased (P>0.05). These results indicate that dietary supplemented with 
difference selenium sources do not influence the performance middle lactating Holstein dairy 
cows. However, compared with the control group, the antioxidant performance and nutrient 
apparent digestibility are improve by supplementation of selenium, and the effect of SO group is 
better than that of SS group. 
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